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面積あたり収量は 5.0kg・m−2 で，世界第 26 位である．
収量の高い冬春期の生産に限ってみても日本の単位面積
あたり収量は 10.0 kg・m−2 である（農林水産省，2013）．
北ヨーロッパには単位面積あたり収量の高い国が多く，



































































た．実験 1，実験 2 ともに，温室型として‘Proloog 
RZ’ （Rijk Zwaan 社）を，ベイトアルファ型として
‘Media RZ’ （Rijk Zwaan 社）を用いた．日本型として
‘エテルノ’（ときわ研究場）を用いた．‘エテルノ’は
つる下し栽培に適した品種の一つとして国内の生産者に
















骨ハウス（間口 8m，奥行き 20m，軒高 2.0m，南北棟，
被覆材はガラス）において実験を実施した．2011 年 10
月 13 日に園芸用土（商品名ナテラ，MKV ドリーム）を
詰めた 72 穴セルトレイに播種し，閉鎖型苗生産施設内










ルスラブ 5 枚を 1 区画とし，一つの栽培ベッドを 3 区
画に区切り，上記 3 品種をランダムに割り付けた．1 区
画当たりの定植株数は 25 株（1 スラブ当たり 5 株，株
間 0.182m，3.43 株・m−2）とし，そのうち，中央付近の
10 株を収穫調査の対象にした．4 本の栽培ベッドのう
ち，2 本を主枝 1 本仕立て区に，残り 2 本を摘心区とし，




節で摘心し，第 5 節までに発生した第 1 次側枝はすべ
て除去し，第 6 節以降の第 1 次側枝は第 2 節で摘心し
た．栽培ベッドは地上から 0.4m の高さに設置し，誘引
パイプは地上から 2.0m の高さに設置した．誘引パイプ







定植時および定植から 28，42 および 105 日後に 1 区







0.18～ 0.22m で，‘Proloog RZ’は 0.25～ 0.3m を目安
として週に 3 回収穫調査を行った．収穫調査は定植 41




乾物率は定植 45 日後および 76 日後に，各区より 20 本
ずつ果実をサンプリングし，新鮮重と乾物重から乾物率
＝乾物重／新鮮重として求めた（n=40）．乾物率は‘エ
テルノ’で 0.039，‘Media RZ’および‘Proloog RZ’
ではそれぞれ 0.038 であった．
天窓の換気設定温度は 28° C とした．温風暖房機の
設定温度は 13℃とした．培養液は大塚 A 処方を用い，
株当たり 0.5 ～ 2.0L・日 −1 を 5 ～ 10 回に分けて生育や
天候に応じて供給した．培養液の EC は生育に応じて
1.2 ～ 2.4dS・m−1 の範囲で管理した．
ハウス内の CO2 濃度および相対湿度は制御システム
（CO2 当盤およびしつど当盤，トヨハシ種苗）を利用し
て制御した．相対湿度は気温 25℃以上の場合に 70 ～
75% となるようにミストを噴霧した．天窓を閉じた状
態では CO2 の最低濃度を 800ppm，一方，天窓が開い
て換気が行われている状態では，CO2 の最低濃度は










水平面の PPFD を一区画当たり 3 カ所ずつ測定した．
測定より 2 日後の定植 105 日後に，測定点付近の個体
を 1 区画当たり 3 個体ずつサンプリングし，群落内の
PPFD を測定した高さごとに葉面積を調査した．群落
上部の光強度を I0，高さ別の群落内光強度を In（n=1 ～





び仕立て法ごとに求めた（Monsi ら , 1953）．積算受光
量は，LAI と吸光係数およびその日の積算日射量から算
出した．その際，毎日の LAI は 3 回のサンプリングか
ら得られた葉面積データから，線形補完によってサンプ








4.5m × 2 連棟，奥行き 24m，うち栽培部分は 18m，
軒高 3.6m 南北棟，被覆材は PO）は実験 1 と同様な
CO2 施用および湿度制御を行った（以下，制御ハウス）．
もう一棟（間口 4.5m × 6 連棟，奥行き 36m，軒高
3.6m，南北棟，被覆材は PO，うち栽培部分は 9 ×
16m）はそれらの処理を行わなかった（以下，対照ハウ
ス）．2011 年 10 月 13 日に実験 1 と同様に園芸用土を詰
めた 72 穴セルトレイに播種し，閉鎖型苗生産施設内で
育苗したのち，同年 10 月 28 日にロックウールを培地
とする栽培ベッドに定植した．ハウス内に長さ 14m，
幅 0.3m の栽培ベッド 4 本を南北方向に作成し，各ベッ
ドにはロックウールスラブを 15 枚設置した．ベッド間
隔は 1.8m とした．ロックウールスラブ 5 枚を 1 区画
（1 反復）とし，一つの栽培ベッドを 3 区画に区切り，
上記 3 品種をランダムに割り付けた．1 区画当たり 20 株
（1 スラブ当たり 4 株，株間 0.228m，2.44 株・m−2）定
植し，中央付近の 10 株を収穫調査の対象とした．試験
区は中央の栽培ベッド 2 本に設置し，1 処理区あたり 2
区画（2 反復）とした．第 5 節までに発生した強い側枝
を第 2 主枝として伸ばし，主枝 2 本仕立てのつる下し








用した．収穫調査は定植 42 ～ 126 日後（2011 年 12 月



























その結果，商品果率は‘Media RZ’が主枝 1 本仕立て
区 0.79， 摘 心 区 0.75 で も っ と も 高 く， 次 い で，
‘Proloog RZ’（主枝 1 本仕立て区 0.53，摘心区 0.57），










LAI は，同一品種では主枝 1 本仕立て区が摘心区よ
りも小さい傾向であった．仕立て法ごとに品種の違いを
み る と， 主 枝 1 本 仕 立 て 区 で は‘ エ テ ル ノ ’ と
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果実への乾物分配率は同一品種でみると摘心区が主枝





光利用効率は 0.98 ～ 1.29 の範囲となり，同一品種で



















































































































































本実験では，実験 1 と実験 2 の商品果率が大きく異
なった．商品果率は実験 2 がすべての区で 0.88 以上と
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Optimizing Training Method and Environmental Factors to Improve the 
Growth and Yield of Cucumbers
Yasunaga Iwasaki, Dong-Hyuk Ahn, Koichiro Shimomura, Tadahisa Higashide and 
Akimasa Nakano
Summary
We investigated the yield differences among three cucumber (Cucumis sativus L.) cultivars in greenhouses 
from October 2011 to February 2012. We grew the greenhouse cultivar ‛Proloog RZ’, the Beit Alpha cultivar 
‛Media RZ’, and the Japanese cultivar ‛Eteruno’. We investigated the effects of support and training methods (the 
Japanese teki-shin method and the single-stem method) and of environmental factors (CO2 concentration and 
relative humidity) on the fresh fruit yield, dry matter (DM) production, leaf area index, DM partitioning to fruit, 
and light use efficiency. Teki-shin is a common Japanese training method that involves (1) supporting and 
training the primary vine up a vertically strung cord, (2) topping the primary vine at the 18 to 20th node, (3) 
pinching off the ﬁrst and secondary lateral branches at the ﬁrst or second node. The single-stem method that we 
used  involved (1) supporting and training the primary vine up a long vertically strung cord, (2) pruning all 
lateral branches and harvesting fruits from the primary vine. The fresh fruit yield was lowest in ‛Eteruno’ under 
all growing conditions, owing to the low DM production and low DM partitioning to fruit. The DM production 
was determined by the light use efﬁciency, which was correlated with the light extinction coefﬁcient. The DM 
partitioning to fruit was determined by the fruit set characteristic such as the number of pistillate-ﬂowers per 
plant. Support and training methods and environmental factors affected fresh fruit yield through determining 
light interception and the fruit set characteristic, and therefore their effects depended on cultivar. For example, 
the low rate of pistillate-ﬂower set on the main stem of ‛Eteruno’ caused a large difference in fruit yield between 
the two support and training methods. ‛Proloog RZ’ had the most nodes and the most pistillate ﬂowers, so a 
higher CO2 concentration and higher humidity improved the fruit yield the most. To achieve high yields, it is 
necessary to grow cultivars with a low light extinction coefficient and a high rate of pistillate-flower set. 
Breeding should focus on these characteristics.
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